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(54) Bezeichnung: Partikel und Verfahren fur die Herstellung eines dreidimensionalen Gegenstandes 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Partikel fur 
die Herstellung eines dreidimensionalen Gegenstandes 
mittels schichtaufbauender Verfahren (pulverbasierte ge- 
nerative rapid prototyping Verfahren), Verfahren zur Her- 
stellung eines dreidimensionalen Gegenstandes daraus 
sowie einen mit den Partikeln Oder den Verfahren herstell- 
baren Gegenstand. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Genauigkeit derartiger 
Herstellungsverfahren durch eine Verminderung der Agglo- 
merationsneigung der verwendeten Partikel zu verbessern. 

Dies gelingt durch Aufbringen einer Tensidschicht, wobei 
die unpolaren Gruppen der Tenside sich zur Partikelober- 
flache hin ausrichten und so eine hydrophobe Oberflache 
mit geringer Agglomerationsneigung ausbilden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Partikel fur die Herstel- 
lung eines dreidirnensionalen Gegenstandes mittels 
schichtaufbauender Verfahren (pulverbasierte gene- 
rative rapid prototyping Verfahren), Verfahren zur 
Herstellung eines dreidirnensionalen Gegenstandes 
daraus, sowie einen mit den Partikeln oder den Ver- 
fahren herstellbaren Gegenstand. 

Stand der Technik 

[0002] Pulverbasierte generative rapid prototyping 
Verfahren sind beispielsweise unterden Bezeichnun- 
gen 3D-Lasersintern oder 3D-Drucken bekannt. 
[0003] Das sog. 3D-Drucken ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines dreidirnensionalen Gegenstandes, 
bei dem zunachst eine Schicht aus Partikeln auf eine 
Zielflache ausgebracht wird und dann ausgewahlte 
Teile der Schicht, entsprechend einem Querschnitt 
des Gegenstandes, mit einer Flussigkeit bedruckt 
werden, in der die Partikeln zumindest teilweise 
(oberflachlich) loslich sind, derart, dass sich die Par- 
tikel in den ausgewahlten Teilen miteinander verbin- 
den. Danach werden die Schritte des Auftragens und 
des Bedruckens fur eine Mehrzahl von Schichten 
wiederholt, so dass sich die verbundenen Teile der 
benachbarten Schichten verbinden, urn den Gegen- 
stand zu bilden. 

[0004] Ein solches 3D-Druckverfahren ist beispiels- 
weise aus den europaischen Patenten EP 0 644 809 
B1 , EP 0 686 067 B1 bekannt. 

[0005] 3D-Druckverfahren, die eine Verbindung der 
Partikel durch Anlosen mit der Binderflussigkeit be- 
wirken, haben den Nachteil, dass derfertige Gegen- 
stand eine deutliche Schrumpfung gegenuber dem 
ursprunglich mit der Binderflussigkeit bedruckten Be- 
reich der Partikelschicht aufweist. Der Grund hierfur 
ist, dass einander beruhrende angeloste Partikel un- 
ter dem Einfluss ihrer Oberflachenspannung enger 
zusammenrucken, so dass nach dem Trocknen der 
Binderflussigkeit eine dichtere Packung als zuvor 
vorliegt. Dieser Effekt ist nicht ohne weiteres zu un- 
terdrucken, er ist auch in gewissem Umfang notwen- 
dig, um einen hinreichend festen Zusammenhalt der 
Partikel im fertigen Gegenstand zu erzielen. Eine 
schwerwiegende nachteilige Folge dieses Effekts ist 
jedoch, dass bei einem mit einem solchen Verfahren 
hergestellten Gegenstand, der eine bestimmte maxi- 
male Gr6f2>e uberschreitet, die Schrumpfung wahrend 
des Trocknungsprozesses zur Verformung oder Riss- 
bildung fuhren kann. 

[0006] Um dieses Problem zu bekampfen, sind 
3D-Binderdruckverfahren entwickelt worden, bei de- 
nen die Binderflussigkeit Zusatze (Sinterhilfsmittel) 
enthalt, die in den bedruckten Bereichen der Schicht 
nach Trocknen der Flussigkeit zuruckbleiben und die 
es ermoglichen, die Partikel in den befeuchteten Be- 
reichen zu verbinden, indem die gesamte bearbeitete 
Partikelmasse einschlieftlich der nicht bedruckten 



Bereiche so erhitzt wird, dass die Partikel in den be- 
druckten Bereichen unter dem Einfluss des Sinter- 
hilfsmittels sintern, die unbedruckt gebliebenen Parti- 
kel jedoch nicht. 

[0007] Ein Problem dieser Technik ist, dass die ver- 
wendeten Sinterhilfsmittel im allgemeinen minerali- 
scher Natur sind und in der Binderflussigkeit allenfalls 
dispergierbar, aber nicht loslich sind und daher einen 
erheblichen Verschleifl der zum Befeuchten des Gra- 
nulats eingesetzten Spritzdusen verursachen. 
[0008] Ein weiteres Problem der bekannten 3D-Bin- 
derdruckverfahren ist, dass infolge von Agglomerati- 
on der verwendeten Partikel mit ihnen hergestellte 
Gegenstande dazu neigen, einen ungleichmaftigen, 
rauben Oberflachenverlauf aufzuweisen, der dem 
Verlauf der bedruckten Bereiche nicht exakt ent- 
spricht. 

[0009] Das sog. 3D-Lasersintern verlauft sehr ahn- 
lich zum 3D-Drucken. Lediglich das Bedrucken mit 
der Binderflussigkeit wird durch Bestrahlen mit einem 
Energiestrahl ersetzt, welcher die Partikeln ober- 
flachlich erweicht oder anschmilzt und so ihre Verbin- 
dung bewirkt. Ein derartiges Verfahren ist beispiels- 
weise aus der DE 690 31 061 T2 bekannt. 
[0010] Fur das 3D-Lasersintern wurden in der nach- 
veroffentlichten DE 103 13 452 A1 bereits beschich- 
tete Partikeln mit vorteilhaften Eigenschaften vorge- 
schlagen, deren Beschichtung auch hydrophil sein 
kann. Derartige Partikeln neigen infolge Wasserauf- 
nahme aus der Luft zur ungewollten Agglomeration, 
die vermieden werden sollte, um eine moglichst pra- 
zise Bauteilherstellung zu gewahrleisten. 

Aufgabenstellung 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist, Partikel fur die 
Herstellung eines dreidirnensionalen Gegenstandes 
mittels schichtaufbauender Verfahren anzugeben, 
die einen oder mehrere der oben aufgefuhrten Nach- 
teile vermeiden, sowie Verfahren zur Herstellung ei- 
nes dreidirnensionalen Gegenstandes daraus und ei- 
nen mit den Partikeln oder den Verfahren herstellba- 
ren Gegenstand aufzuzeigen. 

[0012] Die Aufgabe wird zum einen gelost durch 
Partikel mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 
[0013] Auf Kerne aus einem beliebigen Material, 
z. B. Metall, Keramik oder Kunststoff, beispielsweise 
Polymethacrylat oder Polyvinylacetal, wird zunachst 
eine polare Zwischenschicht aufgebracht und darauf 
dann eine Tensidschicht. Die Tenside ordnen sich auf 
der polaren Zwischenschicht zwangslaufig derart an, 
dass ihre polaren Gruppen zur Zwischenschicht zei- 
gen und die unpolaren nach aufcen. Derartige be- 
schichtete Partikel besitzen eine hydrophobe Ober- 
flache und nehmen daher kein Wasser aus der Um- 
gebung auf. Daraus resultiert eine gute Rieselfahig- 
keit und eine deutliche Reduktion der Agglomerati- 
onsneigung. 

[0014] So konnen aus den erfindungsgemafcen Par- 
tikeln Gegenstande mit glatterer Oberflache als mit 
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einem herkomrmlichen Granulat hergestellt werden, 
oder bei gleicher PartikelgroGe wie bei herkommli- 
chen Partikeln konnen Gegenstande mit feineren, 
detailreicheren Strukturen hergestellt werden. 
[0015] Wenn die Zwischenschicht dicker ist (0,1 bis 
10 Prozent des Partikelradius), kommt noch eine 
zweite, von der Polaritat der Oberflachenschicht un- 
abhangige Nutzwirkung hinzu. Aufgrund unterschied- 
licher chemisch-physikalischer Eigenschaften der 
Zwischenschicht und des darunter liegenden Materi- 
als ist es namlich moglich, die zum Herstellen eines 
festen Gegenstandes aus den Partikeln erforderliche 
teilweise Verschmelzung der Partikeln auf die Zwi- 
schenschicht zu beschranken und so in Abhangigkeit 
vom Verhaltnis der Dicke der Zwischenschicht zurn 
darunter liegenden Material die Schrurnpfung zu be- 
grenzen. Dies gilt sowohl fur das 3D-Drucken als 
auch das 3D-Lasersintern. 

[0016] Hierfur haben sich Dicken der Oberflachen- 
schicht im Bereich von 0,1 bis 10% des mittleren Par- 
tikelradius als geeignet erwiesen. 
[0017] Als Material fur eine solche Zwischenschicht 
haben sich insbesondere Polyvinylpyrolidone und 
Acrylpolymere als geeignet erwiesen. 
[001 8] Die Oberflachenschicht des Partikels besteht 
aus Tensid. Tenside sind allgemein dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie polare und unpolare Gruppen in ei- 
nem Molekul vereinen, so dass sie in der Lage sind, 
die Losung von unpolaren Substanzen in polaren L6- 
sungsmitteln oder umgekehrt zu vermitteln, indem je- 
weils die polare Gruppe sich an der polaren Substanz 
und die unpolare Gruppe an der unpolaren Substanz 
anlagert. Hier entspricht die Dicke der Tensidschicht 
moglichst genau einer Monolage, so dass die polaren 
Gruppen der Tensidmolekule moglichst samtliche 
zum Innern der Partikel gerichtet sind, die unpolaren 
aber nach auften, und so die einheitlich unpolare Au- 
ftenflache des Partikels bilden. 
[0019] Bei dem Tensid kann es sich um ein beliebi- 
ges aus dem Gebiet der Wasch-, Reinigungs- oder 
Korperpflegemittel bekanntes Tensid handeln. Ge- 
eignet sind anionische (z. B. Fettalkoholsulfate, Alkyl- 
benzolsulfonate), kationische (z. B. Tetraalkylammo- 
niumsalze), nichtionische (z. B. Fettalkoholpolyglyco- 
lether oder Alkylpolyglycoside) oder amphotere Ten- 
side. Beispielhaft seinen genannt Natriumlaurylsulfat 
oder Betain. 

[0020] Tensid und Zwischenschicht sind zweckma- 
ftigerweise so gewahlt, dass ein Losungsmittel exis- 
tiert, in welchem das Tensid loslich ist, die Zwischen- 
schicht jedoch nicht. So ist es moglich, zunachst die 
Zwischenschicht mit bekannten Verfahren (z. B. 
Spruhtrocknen) auf die Partikeln aufzubringen und 
dann daruber die Tensidschicht aufzubringen, indem 
die mit der Zwischenschicht versehenen Partikel mit 
einer sehr verdunnten Losung des Tensids in Kontakt 
gebracht werden und durch Verdampfen des L6- 
sungsmittels getrocknet werden. Die starke Verdun- 
nung der Losung gewahrleistet, dass sich nur eine 
monomolekulare Tensidschicht auf der Oberflache 



der Zwischenschicht ausbildet. 
[0021] Bei der oben erlauterten Ausgestaltung kon- 
nen die Partikel einen Kern aus Metall, Keramik oder 
Polymermaterial aufweisen. Kern- und Beschich- 
tungsmaterialien sollten fur eine Verwendung der 
Partikel in einem 3D-Druckverfahren zweckmafliger- 
weise so gewahlt sein, dass ein Losungsmittel exis- 
tiert, welches die Oberflachenschicht und die Zwi- 
schenschicht lost, nicht aber den Kern. Ein solches 
Losungsmittel kann in dem anschliefcenden 
3D-Druckverfahren als Binderflussigkeit verwendet 
werden. Diese Binderflussigkeit lost zwar die den 
Kern umgebenden Schichten an und ermoglicht so 
ein Verschmelzen der Schichten benachbarter Parti- 
kel, da sie aber den Kern selbst nicht angreift, ist die 
durch die Verschmelzung verursachte Schrurnpfung 
maximal auf ein Maft reduziert, das proportional zum 
Verhaltnis des Radius des Kerns zur Dicke der Ober- 
flachenschicht und gegebenenfalls der Zwischen- 
schicht ist. 

[0022] Entsprechend sollten bei der Verwendung 
der Partikeln fur ein 3D-Lasersinterverfahren Kern- 
und Beschichtungsmaterialien so gewahlt werden, 
dass die Erweichungstemperatur des Kerns deutlich 
uber jener der daruber liegenden Schichten liegt, so 
dass auch bei einer derartigen Verbindung das Ver- 
schmelzen der Partikeln auf die oberen Schichten be- 
schranktwird und so die Schrurnpfung minimiert wird. 
Besonders vorteilhaft, aber nicht notwendig, ist die 
Verwendung eines Materials mit niedriger Erwei- 
chungstemperatur, vorzugsweise < 70°C, fur die Her- 
stellung der Zwischenschicht. Die Verwendung der- 
artig beschichteter Partikeln erlaubt eine Reduzie- 
rung der Prozefttemperatur, und damit eine weitere 
Senkung der Schrurnpfung. 

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie 
der Fig. 1 : 

[0024] Fig. I: Nach Bedrucken oder nach Bestrah- 
len verbunden Partikeln (schraffiert dargestellt) um- 
geben von ungebundenen Partikeln. Die Zwischen- 
und Tendsidschicht sind zur besseren Darstellbarkeit 
verdickt dargestellt. 

[0025] Gemafc einer ersten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist ein Partikel als Kugel gestaltet. Es versteht 
sich jedoch, dass er auch eine von der Kugelform ab- 
weichende Gestalt haben kann, etwa ellipsoidisch 
oder unregelmaftig. Der Partikel hat einen Kern aus 
einem Polymermaterial, hier aus Polymethylme- 
thacrylat (PMMA), der von einer Zwischenschicht aus 
Polyvinylpyrolidon (PVP) umgeben ist. Dieses Mate- 
rial bildet eine polare, hydrophile Aufienflache aus. 
Geeignete Polyvinylpyrolidone werden unter der Be- 
zeichnungen Luviskol und Luvitec von der Firma 
BASF vertrieben; geeignet ist auch ein Acrylpolymer 
der Bezeichnung Bellac von der Belland AG. 
[0026] Die Zwischenschicht wird erzeugt durch L6- 
sen des Polyvinylpyrolidon in einem wassrigen Medi- 
um, Aufbringen der Losung auf die Partikel und 
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Trocknen der Partikel. Vorzugsweise wird hierals L6- 
sungsrnittel Wasser verwendet, da dieses den Vorteil 
hat, ruckstandsfrei zu verdarnpfen. (Geeignet istaber 
auch Ethanol oder eine wassrige Ethanollosung.) Fur 
die Beschichtung werden die Partikeln in einem Wir- 
belbett durch einen Heiftluftstrom fluidisiert und 
gleichzeitig mit der Losung bespruht. Tropfen der L6- 
sung, die auf Partikel stolen und diese umhullen, 
verdunsten in dern Heifiluftstrom, wobei das geloste 
Polyvinylpyrolidon zuruckbleibt und die Zwischen- 
schicht bildet. Die resultierende Schichtdicke ist an- 
hand der Konzentration der verwendeten L6- 
sung/Suspension/Dispersion und der Dauer der Be- 
handlung sowie der Temperatur im Wirbelbett steuer- 
bar. 

[0027] Alternativ kann auch eine Zwischenschicht 
aus dem Acrylpolymer Bellac aufgebracht werden, 
indem dieses in einem basischen wassrigen Medium 
mit pH von mindestens 1 0 gelost wird. 
[0028] Die Oberflachenschicht aus dem Tensid Nat- 
riumlaurylsulfat wird in analoger Weise wie die Zwi- 
schenschicht aus PVP durch Bespruhen der im Wir- 
belbett fluidisierten Partikel mit einer zweiten Losung 
erzeugt, die eine stark verdunnte Losung des Tensids 
in Aceton ist. Da PVP in Aceton nicht loslich ist, wird 
die daraus bestehende Zwischenschicht in diesem 
zweiten Beschichtungsvorgang nicht angegriffen. Bei 
einer Zwischenschicht aus dem basisch loslichen 
Bellac wird hingegen eine verdunnte wassrige Ten- 
sidlosung verwendet, deren pH 9,5 nicht uberschrei- 
tet. Dadurch wird die Bellac-Schicht nicht angegrif- 
fen. Aufgrund der starken Verdunnung der Tensidlo- 
sung bildet sich auf der Zwischenschicht aus PVP 
oder Bellac nur eine monomolekulare Tensidschicht 
aus, deren unpolare Gruppen sich einheitlich nach 
auften richten und so unpolare Partikeln mit geringer 
Agglomerationsneigung und guter Rieselfahigkeit er- 
zeugen. 

[0029] Zum Erzeugen eines Gegenstandes aus der- 
artigen Partikeln wird eine Schicht aus Ihnen auf ei- 
ner Unterlage ausgebracht und von oben mit einer 
Binderflussigkeit gemafc einem vorgegebenen Mus- 
ter bespruht. Zum Bespruhen kann ein Gerat ahnlich 
einem allgemein bekannten Tintenstrahldrucker ein- 
gesetzt werden; derartige Gerate sind in den ein- 
gangs genannten europaischen Patentschriften be- 
schrieben und werden hier nicht naher erlautert. 
[0030] Als Binderflussigkeit sind basische wassrige 
Losungen wie etwa Ammoniaklosung geeignet, die 
auch zum Abscheiden der Zwischenschicht aus Bel- 
lac eingesetzt wurden, da sie beide Zwischenschich- 
ten und die Tensidschicht losen, nicht aber den PM- 
MA-Kern. Zum Einstellen einer gewunschten Viskosi- 
tat der Binderflussigkeit kann z. B. Glykol zugesetzt 
werden. 

[0031] Durch Bedrucken von Teilen der Partikel- 
schicht mit der Binderflussigkeit werden die Oberfla- 
chen- und die Zwischenschicht zumindest angelost, 
nicht aber der davon eingeschlossene Kern. Die Bin- 
derflussigkeit verdunstet/verdampft und zuruck blei- 



ben die miteinander verbundenen Beschichtungen 
mit den darin eingeschlossenen Kernen, so dass die 
ehemals separaten Partikeln einen zusammenhan- 
genden Korper bilden; vgl. hierzu die verbundenen, 
schraffierten Partikel in Fig. 1. In der nicht von der 
Binderflussigkeit getroffenen Umgebung dieses Be- 
reichs bleiben die Partikel unverandert separat. 
[0032] Durch wiederholtes Aufbringen einer Parti- 
kelschicht auf die vorherige Schicht und Bedrucken 
von Bereichen der neuen Schicht mit Binderflussig- 
keit nach einem vorgegebenen Muster, das von 
Schicht zu Schicht unterschiedlich sein kann, wird 
schlieftlich ein zusammenhangender Korper aus ver- 
bundenen Partikeln erhalten, der nur noch von den 
umgebenden, separat gebliebenen Partikeln befreit 
werden muss. 

[0033] Da die als Binderflussigkeit verwendete basi- 
sche wassrige Ammoniaklosung die PMMA-Kerne 
der Partikeln nicht lost, bleibt deren ursprungliche 
Gestalt im fertigen Gegenstand unverandert erhal- 
ten, so dass die Schrumpfung des fertigen Gegen- 
standes nicht starker sein kann als das Verhaltnis der 
Dicke der Zwischenschicht zu einem mittleren Radius 
der Kerne der Partikel. Diese Dicke kann z. B. 0,5 urn 
bei einem mittleren Radius von ca. 10 um betragen. 
[0034] Die unpolare Natur der Auftenflachen der 
Partikel macht das Pulver unempfindlich gegenuber 
der Luftfeuchtigkeit und verhindert dadurch eine Ag- 
glomeration der Partikeln. Es gewahrleistet somit die 
Ausbildung gleichma&iger Zwischenraume zwischen 
den unverbundenen Partikeln und entsprechend 
auch eine gleichmaGige Ausbreitung von aufgespritz- 
ter Binderflussigkeit. Die Oberflachen des erhaltenen 
Gegenstandes sind daher gleichrnaftig glatt und fol- 
gen genau dem vorgegebenen Muster der Verteilung 
der Binderflussigkeit. 

[0035] In einem Ausfuhrungsbeispiel zum 3D-La- 
sersintern haben die Partikeln einen Kern aus Poly- 
methylmethacrylat (PMMA), der von einer Zwischen- 
schicht mit niedriger Erweichungstemperatur (< 70° 
C), hier ein Poly(ethylenglykol)amin oder -amid um- 
geben ist. Dieses Material bildet eine polare, hydro- 
phile Auftenflache aus. Geeignete Poly(ethylengly- 
kol)amine oder -amide sind in bekannten Datenban- 
ken wie BEILSTEIN oder GMELIN aufgelistet. 
[0036] Die Zwischenschicht wird erzeugt durch Lo- 
sen des Poly(ethylenglykol)amins in Methanol, Auf- 
bringen der Losung auf die Partikel und Trocknen der 
Partikel. Weitere geeignete Losungsmittel sind tertia- 
re Butylmethylether oder Essigsaureethylaccetat mit 
ebenfalls jeweils niedrigen Siedepunkten. Fur die Be- 
schichtung werden die Partikeln in einem Wirbelbett 
durch einen Luftstrom fluidisiert und gleichzeitig mit 
der Losung bespruht. Tropfen der Losung, die auf 
Partikeln stolen und diese umhullen, verdunsten in 
dem Luftstrom, wobei das geloste Poly(ethylengly- 
kol)amin zuruckbleibt und die Zwischenschicht bildet. 
Die resultierende Schichtdicke ist anhand der Kon- 
zentration der verwendeten Losung und der Dauer 
der Behandlung steuerbar. 
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[0037] Die Oberflachenschicht aus dem Tensid Nat- 
riumlaurylsulfat wird in analoger Weise wie die Zwi- 
schenschicht durch Bespruhen der irn Wirbelbett flu- 
idisierten Partikel mit einer zweiten Losung erzeugt, 
die eine stark verdunnte Losung des Tensids in ei- 
nem langerkettigen Alkohol, z. B. Ethanol oder Pro- 
panol, ist. Da Poly(ethylenglykol)amin in langerketti- 
gen Al- koholen nicht loslich ist, wird die daraus be- 
stehende Zwischenschicht in diesem zweiten Be- 
schichtungsvorgang nicht angegriffen. Aufgrund der 
starken Verdunnung der Tensidlosung bildet sich auf 
der Zwischenschicht nach dem Verdampfen des L6- 
sungsmittels nur eine monornolekulare Tensidschicht 
aus, deren unpolare Gruppen sich einheitlich nach 
auften richten und so unpolare Partikeln mit geringer 
Agglomerationsneigung und guter Rieselfahigkeit er- 
zeugen. 

[0038] Zum Erzeugen eines Gegenstandes aus der- 
artigen Partikeln wird eine Schicht aus Ihnen auf ei- 
ner Unterlage ausgebracht und von oben mit einer 
Laserstrahl gemaft einem vorgegebenen Muster, ent- 
sprechend einem Querschnitt des Gegenstandes, 
bestrahlt, so dass die Partikel in dem ausgewahlten 
Teil verbunden werden. Danach werden die Schritte 
des Auftragens und des Bestrahlens fur eine Mehr- 
zahl von Schichten wiederholt, so dass die verbun- 
den Teile der benachbarten Schichten sich verbin- 
den, urn den Gegenstand zu bilden. Ein derartiges 
Verfahren und eine geeignete Vorrichtung sind bei- 
spielsweise aus der DE 690 31 061 T2 bekannt und 
werden hier nicht naher erlautert. 
[0039] Da die Erweichungstemperatur der PM- 
MA-Kerne der Partikeln mit circa 124°C deutlich ho- 
her ist als die des Poly(ethylenglykol)amins mit circa 
60°C, bleibt deren ursprungliche Gestalt bei entspre- 
chender Beschrankung des Laserenergieeintrags im 
fertigen Gegenstand unverandert erhalten, so dass 
die Schrumpfung des fertigen Gegenstandes kaum 
starker sein kann als das Verhaltnis der Dicke der 
Zwischenschicht zu einem mittleren Radius der Ker- 
ne der Partikel. Diese Dicke kann z. B. 0,5 fjm bei ei- 
nem mittleren Radius von ca. 1 0 M m betragen. Die 
Erweichungstemperatur der Tensidmonoschicht 
spielt aufgrund ihrer geringen Dicke und der damit 
verbundenen minimalen Energieabsorption keine 
Rolle. 

[0040] Die unpolare Natur der Auftenflachen der 
Partikel verhindert eine Agglomeration der Partikeln 
vor dem Erweichen der (Oberflachen- und) Zwi- 
schenschicht und gewahrleistet so gleichmafcige 
Zwischenraume zwischen den unverbundenen Parti- 
keln und entsprechend auch einen gleichmafligen 
Energieeintrag des Laserstrahls in die Partikel- 
schicht. Die Oberflachen des erhaltenen Gegenstan- 
des sind daher gleichmaftig glatt und folgen genau 
dem vorgegebenen Muster der Laserbestahlung. 



Patentanspruche 

1 . Partikel fur die Herstellung eines dreidimensio- 
nalen Gegenstandes mittels schichtaufbauender Ver- 
fahren enthaltend 

- einen Kern aus mindestens einem ersten Material 

- eine erste Beschichtung des Kerns mit einem zwei- 
ten Material, 

wobei das zweite Material polar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf der ersten Beschichtung 
eine zweite Beschichtung aus einem Tensid aufge- 
bracht ist. 

2. Partikel nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dicke der zweiten Beschichtung 
einer Monolage des Tensids entspricht. 

3. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensio- 
nalen Gegenstandes aufweisend folgende Schritte: 

- Auftragen einer Schicht aus Partikeln auf eine Ziel- 
flache, 

- Bestrahlen eines ausgewahlten Teils der Schicht, 
entsprechend einem Querschnitt des Gegenstandes, 
mit einem Energiestrahl, so dass die Partikel in dem 
ausgewahlten Teil verbunden werden, 

- Wiederhohlen der Schritte des Auftragens und des 
Bestrahlens fur eine Mehrzahl von Schichten, so 
dass die verbunden Teile der benachbarten Schich- 
ten sich verbinden, urn den Gegenstand zu bilden, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass Partikeln verwendet werden, auf deren Au- 
ftenflache ein Tensid aufgebracht ist. 

4. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensio- 
nalen Gegenstandes aufweisend folgende Schritte: 

- Auftragen einer Schicht aus Partikeln auf eine Ziel- 
flache, 

- Bedrucken eines ausgewahlten Teils der Schicht, 
entsprechend einem Querschnitt des Gegenstandes, 
mit einer Flussigkeit, in der zumindest Teile der Parti- 
keln loslich sind, so dass die Partikel in dem ausge- 
wahlten Teil verbunden werden, 

- Wiederhohlen der Schritte des Auftragens und des 
Bedruckens fur eine Mehrzahl von Schichten, so 
dass die verbunden Teile der benachbarten Schich- 
ten sich verbinden, urn den Gegenstand zu bilden, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass Partikeln verwendet werden, auf deren Au- 
Genflache ein Tensid aufgebracht ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, das Partikeln nach Anspruch 1 oder 
2 verwendet werden. 

6. Gegenstand aus miteinander verbundenen 
Partikeln, dadurch gekennzeichnet, dass er aus Par- 
tikeln nach einem der Anspruche 1 oder 2 oder in ei- 
nem Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5 er- 
halten ist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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